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FIGURE E‐ 1: NORTH TEXAS CASE STUDY REGIONAL AREA 
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FIGURE E‐ 2: BARNETT SHALE, E‐W GENERALIZED CROSS‐SECTION (BRUNER AND SMOSNA, 2011) 
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FIGURE E‐ 3: BARNETT SHALE, N‐S GENERALIZED CROSS‐SECTION (BRUNER AND SMOSNA, 2011) 
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FIGURE E‐ 4: TOP ELLENBURGER KARST FEATURES FROM 3D 
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FIGURE E‐ 5: DFW FAULT LOCATION (FROHLICH ET AL., 2011) 
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FIGURE E‐ 6: DFW FOCUS AREA SEISMICITY MAP 
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FIGURE E‐ 7:  RELOCATED DFW EVENTS (FIGURE 5 OF JANSKÁ AND EISNER, 2012) 
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FIGURE E‐ 8: DFW SEISMOMETER DEPLOYMENT (FIGURE 1 OF JANSKÁ AND EISNER, 2012) 
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FIGURE E‐ 9: DFW FOCUS AREA SEISMICITY TIMELINE 
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FIGURE E‐ 10:  DFW C1DE OPERATIONAL DATA OVERVVIEW PLOT 

 

FIGURE E‐ 11:  DFW NORTH A1DM OPERATIONAL DATA OVERVIEW PLOT 
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FIGURE E‐ 12:  DFW C1DE OPERATIONAL PRESSURE GRADIENT PLOT 

 

FIGURE E‐ 13:  DFW NORTH A1DM OPERATIONAL PRESSURE GRADIENT PLOT 
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FIGURE E‐ 14:  DFW C1DE TANDEM PLOT OF HALL INTEGRAL WITH DERIVATIVE AND SEISMIC EVENTS 

 

FIGURE E‐ 15:  DFW NORTH A1DM HALL INTEGRAL AND DERIVATIVE PLOT 
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FIGURE E‐ 16: CLEBURNE FOCUS AREA SEISMICITY MAP 
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FIGURE E‐ 17: CLEBURNE FOCUS AREA SEISMICITY TIMELINE 

 

 

FIGURE E‐ 18: CLEBURNE SEISMOMETER DEPLOYMENT AND EVENT RELOCATION (FIGURE 4 OF HOWE‐JUSTINIC ET AL., 2013) 
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FIGURE E‐ 19:  HANNA OPERATIONAL DATA OVERVIEW PLOT 

 

FIGURE E‐ 20:  JOHNSON SALTY III OPERATIONAL DATA OVERVIEW PLOT 
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FIGURE E‐ 21:  ROSE OPERATIONAL DATA OVERVIEW PLOT 

 

FIGURE E‐ 22:  VORTEX OPERATIONAL DATA OVERVIEW PLOT 
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FIGURE E‐ 23:  MANN OPERATIONAL DATA OVERVIEW PLOT 

 

FIGURE E‐ 24:  SPARKS DRIVE OPERATIONAL DATA OVERVIEW PLOT 
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FIGURE E‐ 25:  JOHNSON COUNTY OPERATIONAL DATA OVERVIEW PLOT 

 

FIGURE E‐ 26:  SOUTH CLEBURNE OPERATIONAL DATA OVERVIEW PLOT 
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FIGURE E‐ 27:  CLEBURNE YARD OPERATIONAL DATA OVERVIEW PLOT 

 

FIGURE E‐ 28:  JOHNSON SALTY II OPERATIONAL DATA OVERVIEW PLOT 
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FIGURE E‐ 29:  HANNA OPERATING PRESSURE GRADIENT PLOT 

 

FIGURE E‐ 30:  JOHNSON SALTY III OPERATIONAL PRESSURE GRADIENT PLOT 
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FIGURE E‐ 31:  ROSE OPERATIONAL PRESSURE GRADIENT PLOT 

 

FIGURE E‐ 32:  VORTEX OPERATIONAL PRESSURE GRADIENT PLOT 
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FIGURE E‐ 33:  MANN OPERATIONAL PRESSURE GRADIENT PLOT 

 

FIGURE E‐ 34:  SPARKS DRIVE OPERATIONAL PRESSURE GRADIENT PLOT 
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FIGURE E‐ 35:  JOHNSON COUNTY OPERATIONAL PRESSURE GRADIENT PLOT 

 

FIGURE E‐ 36:  SOUTH CLEBURNE OPERATIONAL GRADIENT PRESSURE PLOT 
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FIGURE E‐ 37:  CLEBURNE YARD OPERATIONAL PRESSURE GRADIENT PLOT 

 

FIGURE E‐ 38:  JOHNSON SALTY II OPERATIONAL PRESSURE PLOT 
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FIGURE E‐ 39:  HANNA TANDEM PLOT OF CUMULATIVE EARTHQUAKES AND HALL INTEGRAL WITH DERIVATIVE 

 

FIGURE E‐ 40:  JOHNSON SALTY III TANDEM PLOT OF CUMULATIVE EARTHQUAKES AND HALL INTEGRAL WITH DERIVATIVE 
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FIGURE E‐ 41:  ROSE TANDEM PLOT OF CUMULATIVE EARTHQUAKES AND HALL INTEGRAL WITH DERIVATIVE 

 

FIGURE E‐ 42:  VORTEX TANDEM PLOT OF CUMULATIVE EARTHQUAKES AND HALL INTEGRAL WITH DERIVATIVE 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

0.0E+00

5.0E+05

1.0E+06

1.5E+06

2.0E+06

2.5E+06

3.0E+06

3.5E+06

4.0E+06

0.0E+00 5.0E+06 1.0E+07 1.5E+07 2.0E+07 2.5E+07 3.0E+07

Cum
ulative Events in 5 M

ile Radius
H
al
l I
nt
eg
ra
l (
ps
i‐d

ay
) a

nd
 D
er
iv
at
iv
e

Wi, Cumulative Injection (bbls) 
Hall Integral Hall Derivative Earthquake Events

0

1

2

3

4

5

6

0.0E+00

1.0E+06

2.0E+06

3.0E+06

4.0E+06

5.0E+06

6.0E+06

0.0E+00 5.0E+06 1.0E+07 1.5E+07 2.0E+07 2.5E+07 3.0E+07

Cum
ulative Events in 5 M

ile Radius
H
al
l I
nt
eg
ra
l (
ps
i‐d

ay
) a

nd
 D
er
iv
at
iv
e

Wi, Cumulative Injection (bbls) 

Hall Integral Hall Derivative Earthquake Events



 

27 

 

FIGURE E‐ 43:  MANN TANDEM PLOT OF CUMULATIVE EARTHQUAKES AND HALL INTEGRAL WITH DERIVATIVE 

 

FIGURE E‐ 44:  SPARKS DRIVE TANDEM PLOT OF CUMULATIVE EARTHQUAKES AND HALL INTEGRAL WITH DERIVATIVE 
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FIGURE E‐ 45:  JOHNSON COUNTY TANDEM PLOT OF CUMULATIVE EARTHQUAKES AND HALL INTEGRAL WITH DERIVATIVE  

 

FIGURE E‐ 46:  SOUTH CLEBURNE TANDEM PLOT OF CUMULATIVE EARTHQUAKES AND HALL INTEGRAL WITH DERIVATIVE  
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FIGURE E‐ 47:  CLEBURN YARD TANDEM PLOT OF CUMULATIVE EARTHQUAKES AND HALL INTEGRAL WITH DERIVATIVE 

 

FIGURE E‐ 48:  JOHNSON SALTY II TANDEM PLOT OF CUMULATIVE EARTHQUAKES AND HALL INTEGRAL WITH DERIVATIVE 
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FIGURE E‐ 49:  2005 SPARKS FALLOFF TEST OVERVIEW PLOT 

 

FIGURE E‐ 50:  2006 SPARKS FALLOFF TEST OVERVIEW PLOT 

 

End of test pressure 3860 
declining 1.33 psi/hr 

End of test pressure 2930 
declining 1.74 psi/hr 
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FIGURE E‐ 51:  2005 SPARKS FALLOFF TEST LOG‐LOG PLOT 

 

FIGURE E‐ 52:  2006 SPARKS FALLOFF TEST LOG‐LOG PLOT 

 

½ slope trends in both pressure and 
derivative indicating linear flow 

Unit slope: wellbore 
storage effects 

Derivative decline 
at late time 

Flat linear plot (√TIME) 
derivative:  confirming 

linear flow 

Derivative 
decline at 

very late time 
½ slope trends only 
present in derivative 

response 
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FIGURE E‐ 53:  2005 SPARKS TYPE CURVE MATCH 

 

FIGURE E‐ 54:  2006 SPARKS TYPE CURVE MATCH 

 

Late time pressure and 
derivative curve deviation 
from fracture type curve 

Type curve match representing an 
unpropped fracture of high conductivity 
with 38 md permeability and 200 ft 

fracture half length 

Match to earlier time test data indicates 
an unpropped fracture response with 120 md 
permeability and 180 ft fracture half length 
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FIGURE E‐ 55:  2006 SPARKS TYPE CURVE MATCH OF LATE TIME DATA 

 

FIGURE E‐ 56:  2008 SPARKS FALLOFF TEST OVERVIEW PLOT 

 

Late time data match indicates 
an unpropped fracture response 

End of test pressure 3860 
declining 1.26 psi/hr 
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FIGURE E‐ 57:  2008 SPARKS LOG‐LOG PLOT 

 

FIGURE E‐ 58:  2008 SPARKS TYPE CURVE MATCH – HOMOGENEOUS MODEL 

 

Very late time 
derivative decline 

½ slope trends in both pressure and 
derivative indicating linear flow 

Flat linear plot (√TIME) derivative:  
confirming linear flow 

Homogeneous type curve match indicates a 
highly stimulated completion (s=‐5.3) 

representative of a fracture 
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FIGURE E‐ 59:  2008 SPARKS TYPE CURVE MATCH 

 

FIGURE E‐ 60:  2009 SPARKS FALLOFF TEST OVERVIEW PLOT 

 

Similar results for permeability and 
skin factor as homogeneous match 

Late time pressure and derivative  deviation 
from infinite conductivity type curve 

End of test pressure3290 
declining at 0.82 psi/hr 
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FIGURE E‐ 61:  2009 SPARKS LOG‐LOG PLOT AND TYPE CURVE MATCH 

 

FIGURE E‐ 62:  2010 SPARKS FALLOFF TEST OVERVIEW PLOT 

 

Dual permeability type curve model  
assumes a single layer open in well and second 
layer in vertical communication with open layer 

Late time derivative decline falling on a negative 
half slope indicating  spherical flow or layering 

Early trend does not 
fit a type curve model 

End of test pressure 3880 
declining 2.45 psi/hr 
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FIGURE E‐ 63:  2010 SPARKS LOG‐LOG PLOT AND TYPE CURVE MATCH 

 

FIGURE E‐ 64:  2010 SPARKS TYPE CURVE MATCH OF LATE TIME DATA 

 

Deviates from fracture model 

Strong half slope trend on 
pressure and derivative 
responses representative 

of linear flow 

Late time derivative 
decline approaching 
a negative half slope 
indicating pressure 

support 

Dual permeability model does 
not fit early portion of test 

Dual permeability 
model matches late 
stage test response 
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FIGURE E‐ 65:  2011 SPARKS FALLOFF TEST OVERVIEW PLOT 

 

FIGURE E‐ 66:  2011 SPARKS TYPE CURVE MATCH 

 

End of test pressure 3980 declining 
3.38 psi/hr at test end 

Late time data deviates 
from fracture model 

Marginal match to derivative 

Derivative increases close to a unit 
slope possibly indicating layering 
then declines slightly representing 
some limited pressure support 


